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Анализ электроэнцефалограмм (ЭЭГ) может состоять из таких этапов как предобработка 
полученного сигнала, выделение признаков, визуализация сигнала и его классификация [1]. В этап 
предобработки может входить изменение формата данных, понижение частоты дискретизации для 
экономии памяти и времени обработки сигнала, сегментация непрерывного сигнала ЭЭГ на определенные 
промежутки с ключевыми для анализа событиями, а также удаление шумов и артефактов. Этап 
выделения признаков нацелен на выявление отличительных свойств сигнала. Этап визуализации 
направлен на удобное и понятное для специалиста представление данных. Самыми распространенными 
методами визуализации ЭЭГ являются простой график, на котором оси – это время и напряжение, либо 
спектральные графики (спектрограммы). В большинстве случаев мониторинг ЭЭГ основан на ручном 
анализе, что занимает много времени, а также на точность результатов анализа может влиять 
человеческий фактор. Возможность проведения автоматического анализ ЭЭГ с применениями алгоритмов 
машинного обучения может существенно ускорить процесс и повысить точность классификации ЭЭГ. Для 
реализации обозначенной проблемы было предложено решение в виде программного средства, которое 
должно решать следующие задачи: чтение исходных данных ЭЭГ; представлять данные во временной и 
частотной областях; осуществлять разметку данных в виде областей интереса, как этап подготовки 
данных к созданию моделей машинного обучения; позволять создавать модели машинного обучения и, 
соответственно, использовать созданные модели машинного обучения для анализа ЭЭГ-данных. 

В процессе подготовки спецификации требований и моделирования решения были рассмотрены 
существующие аналоги, такие как EDFbrowser, WinEEG и Нейрон-Спектр.NET [2–4]. На основе их анализа 
выявлены ключевые особенности и возможности этих решений, а также отмечены основные недостатки. В 
работе выполнено обоснование архитектурного решения проектируемого программного продукта, 
описаны разработанные модули и подготовлено руководство по эксплуатации. 

Программное средство реализовано на языке программирования C# с использованием 
технологического стека от Microsoft – набора API-интерфейсов WPD и платформы для машинного 
обучения ML.NET [5]. Для разработки программного средства был выбран шаблон проектирования MVVM. 
В качестве хранилища данных используется СУБД PostgreSQL. Поскольку разрабатываемые в программе 
модели машинного обучения могут быть довольно весомыми, то для хранения файлов в виде больших 
объектов в PostgreSQL используется тип данных bytea. 

Разработано программное средство, основной бизнес-функцией которого является анализ 
электроэнцефалограмм с применением методов машинного обучения. В качестве задачи для машинного 
обучения определена задача классификации изображений. Входные данные для классификатора – 
изображения спектрограмм, которые создаются пользователем в процессе работы с приложением. Для 
создания модели машинного обучения использовалась сверточная нейронная сеть с использованием 
метода трансферного обучения [6]. Использование приложения может быть полезно при проведении 
компьютерных экспериментов с моделями оценки результатов ЭЭГ, либо при соответствующей доработке 
при обучении персонала в качестве советующей системы поддержки принятия решения. 
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